Membrane for hydraulically driven membrane pump. 
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In a diaphragm 1 for an hydraulically driven 
diaphragm pump provided with a device 22 for 


the indication of a diaphragm rupture wherein the 
diaphragm 1 is clamped at the margin between 
the pump housing 2 and pump cover 3 and 
comprises at least two individual layers 20, 21 
between which a diaphragm interspace 19 is 
formed which is connected with the indicator 
device 22, the implementation is selected so that 
the individual diaphragm layers 20, 21 for the 
purely mechanical coupling during the pressure 
stroke as well as during the intake stroke are 
connected through a multiplicity of connecting 
areas 27 or 30 with the formation of interspaced 
free areas or free spaces. 
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® Membran fur eine hydraulisch angetriebene Membranpumpe. 
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© Bei einer Membran 1 fur eine hydraulisch ange- 
triebene Membranpumpe, die mit einer Vorrichtung 
22 zur Anzeige eines Membranbruchs versehen ist, 
wobei die randseitig zwischen Pumpengehause 2 
und Pumpendecke! 3 eingespannte Membran 1 aus 
wenigstens zwei Einzellagen 20, 21 besteht, zwi- 
schen denen ein Membranzwischenraum 19 gebildet 
ist, der mit der Anzeigevorrichtung 22 in Verbindung 
stent, ist die Ausbildung derart getroffen, dafl die 
einzelnen Membranlagen 20, 21 zur rein mechani- 
schen Kopplung sowohl im Druckhub als auch im 
Saughub uber eine Vielzahl von Verbindungsflachen 
27 bzw. 30 unter Bildung von dazwischenliegenden 
Freiflachen bzw. Freiraumen miteinander verbunden 
sind. 


Fig. 1 
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Die Erfindung betrifft eine Membran fur eine 
hydraulisch angetriebene Membranpumpe gema/3 
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 . 

Bei derartigen Membranpumpen, die aus Si- 
cherheitsgrunden mit einer Membranbruchsignali- 
sierung ausgestattet sind, ist die Membran ubli- 
cherweise aus zwei Oder mehr Bnzellagen aufge- 
baut, um im Fall eines Membranbruchs so schnell 
wie moglich Kenntnis hieruber zu erhalten und 
durch Ergreifen entsprechender MaBnahmen einen 
Austausch von Forder- und Hydraulikflussigkeit zu 
verhindern. Die schnelle Signalisierung des Mem- 
branbruchs wird hierbei durch eine Verbindung von 
dem zwischen den Membraneinzellagen gebildeten 
Membranzwischenraum zu einer Anzetgevorrich- 
tung ermoglicht. 

Um insbesondere im Saughub ein unerwunsch- 
tes Losen der Bnzellagen der Membran voneinan- 
der zu verhindern, Ist es erforderlich, die Bnzella- 
gen der Membran in geeigneter Weise anzuordnen 
und miteinander zu koppeln. In diesem Zusammen- 
hang ist es bereits bekannt (DE-PS 710 320), die 
Membran aus drei Bnzellagen zu bilden. die lose 
aufeinander liegen. Dies hat jedoch den Nachteil. 
daB bei Saugbetrieb eine mangelnde Betriebssi- 
cherheit gegeben ist, da sich die Bnzellagen der 
Membran voneinander losen konnen. 

Zur Beseitigung dieses Nachteils ist es schon 
bekannt (DE-AS 12 26 740), den zwischen zwei 
Bnzellagen der Membran gebildeten Membranzwi- 
schenraum zu evakuieren. Diese MaBnahme ge- 
wahrleistet zwar eine gewisse Kopplung der Mem- 
branlagen, insbesondere im Saugbetrieb. Jedoch 
ist der Nachteil gegeben, daB ein groBer apparati- 
ver Aufwand erforderlich ist, weil u.a. eine Vakuum- 
pumpe vorgesehen sein und praktisch standig be- 
trieben werden muB, um den Membranzwischen- 
raum evakuiert zu halten und die Kopplung zu 
gewahrleisten. 

Der vorerwahnte Nachteil wird bei einer weite- 
ren bekannten Membrananordnung (DE-PS 1 800 
018) wirkungsvoll dadurch vermieden, daB der zwi- 
schen den Bnzellagen der Membran gebildete 
Membranzwischenraum mit einem Hydraulikmedi- 
um gefullt ist, wobei der Membranzwischenraum 
nach auBen durch ein Ruckschlagventil verschlos- 
sen ist, derart, daB das Hydraulikmedium lediglich 
nach auBen austreten kann. Hierdurch ergibt sich 
eine einwandfreie hydraulische Kopplung der Mem- 
branlagen im Saughub, wobei gleichzeitig eine me- 
chanische Kopplung im Druckhub vorliegt Eine 
derartige Ausbiidung erfordert jedoch eine ein- 
wandfreie Befuilung des Membranzwischenraums 
mit Hydraulikmedium. AuBerdem kann bei groBer 
Ansaughohe im Membranzwischenraum Gasbil- 
dung auftreten, was zum Leistungsabfall der Pum- 
pe fuhrt. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun- 
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de, die fur eine hydraulisch angetriebene Mem- 
branpumpe vorgesehene Membran der gattungsge- 
maBen Art derart auszugestalten, daB mit einfachen 
Mitteln sowohl im Druckhub als auch im Saughub 

5 eine einwandfreie, zuverlassige Kopplung der 
Membraniagen erzielt ist und gleichzeitig mit Si- 
cherheit eine RiBbildung in einer Membranlage so- 
fort signalisiert werden kann. 

Diese Aufgabe wird bei der erfindungsgemaB 

10 ausgestalteten Membran mit den Merkmalen des 
Anspruchs 1 gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen 
hiervon sind in den weiteren Anspruchen beschrie- 
ben. 

Der Membran gemaB der Erfindung liegt der 

15 Gedanke zugrunde, die einzelnen Membraniagen 
zur rein mechanischen Kopplung sowohl im Druck- 
hub als auch im Saughub uber eine Vielzahl von 
Verbindungsflachen unter Bildung von dazwischen- 
liegenden Freiflachen bzw. Freiraumen miteinander 

20 zu verbinden. Um dies praktisch zu erreichen, ware 
zwar denkbar, die Membraniagen miteinander zu 
verkleben. Jedoch ware die zwischen den Mem- 
braniagen angeordnete Klebschicht bei hohem 
Druck groBen Scherkraften unterworfen, was zu 

25 vorzeitigem Ausfall der Verbindung ftihren wurde. 

Stattdessen sieht eine bevorzugte AusfUh- 
rungsform der Erfindung vor, daB die Membrania- 
gen aus Kunststoff, insbesondere aus Fluorkunst- 
stoff, bestehen und daB die Verbindungsflachen 

30 durch VerschweiBen der Membraniagen gebildet 
sind. Derartige Fluorkunststoffe ermoglichen eine 
kompakte und preisgunstige Pumpenbauform. Vor- 
zugsweise gelangt aJs Ruorkunststoff Polytetraflu- 
orathylen (PTFE) zum Einsatz, das sich durch eine 

35 fast uneingeschrankte Bestandigkeit gegen Medien 
sowie durch gute Flexibilitat auszeichnet 

Reines PTFE laBt sich aufgrund seiner hohen 
Schmelzviskositat zwar nur schwer verschweiBen. 
Diesem Umstand laBt sich jedoch wirkungsvoll da- 

40 durch begegnen, daB beispielsweise als Material 
fur die Membraniagen modifizierte PTFE-Sorten 
. verwendet werden, die aus der Verkaufsinformation 
VM423, S. 11, der Firma Hoechst AG, Frankfurt, 
bekannt sind und gute SchweiBeigenschaften auf- 

45 weisen. Hierbei erfolgt der SchweiBvorgang bei 
etwa 360 bis 390° C. 

Stattdessen ist es auch moglich, zwischen den 
Membraniagen eine oder mehrere dunne Zwi- 
schenlagen aus Copolymeren mit 90 bis 99,5 

50 Gew.-% PTFE und 0,5 bis 1 0 Gew.-% 
Perfluoralkyi-perfluorvinylathervorzusehen. Hierbei 
entsteht die SchweiBverbindung unter Druck und 
Temperatur, wobei die Temperatur bei 360 bis 
390* C liegt, d.h. oberhalb des Schmelzpunktes 

55 von PTFE (325" C). 

Mit derartigen SchweiBverbindungen lassen 
sich SchweiBfaktoren von bis zu 1 ,0 erreichen. Dies 
bedeutet, daB die Festigkeit der die jeweilige Ver- 
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bindungsflache bildenden SchweiBsteile derjenigen 
des Grundwerkstoffes entspricht. 

Es ist von Vorteil, wenn die Verbindungsfla- 
chen unter Bildung groBtmoglicher Freiflachen 
bzw. Freiraume so klein wie moglich ausgestaltet 
sind. Hierbei empfiehlt es sich gleichzeitig. die 
Ausgestaltung derart zu treffen, dai3 die Verbin- 
dungsflachen einen geringstmoglichen Abstand 
zwischen sich aufweisen. Weiterhin ist es von Vor- 
teil, wenn die Verbindungsflachen weitgehend 
gleichmaBig verteilt sind. 

Es liegt im Rahmen der Erfindung, die Verbin- 
dungsflachen entweder als - radial verlaufende - 
Verbindungsstreifen auszubilden oder als Verbin- 
dungspunkte auszugestalten. In jedem Fall sind 
hierbei die einzelnen Verbindungsstellen bzw. - 
flachen in ihrem Durchmesser so dimensioniert, 
daj3 einerseits eine sichere Verbindung gebildet ist 
und daB andererseits Membranrisse, die innerhalb 
einer SchweiBverbindungsstelle entstehen, sich auf 
den Bereich au/terhalb der SchweiBverbindungs- 
stelie ausbreiten, bevor ein durch alle Schichten 
durchgehender RiJ3 entsteht. Dadurch ist eine ein- 
wandfreie Membranbruchsignalisierung gewahrlei- 
stet. 

Im Fall der Ausbildung der Verbindungsstellen 
als SchweiBpunkte lassen sich gute Ergebnisse er- 
zielen, wenn die SchweiBpunkte einen Durchmes- 
ser von 3 bis 5 mm aufweisen. Der Abstand zwi- 
schen den Verbindungspunkten, der vorzugsweise 
ein geringstmogliches AusmaB aufweist, soli so 
gewahlt sein, daB die Membranlagen zwischen den 
Verbindungspunkten wahrend des Saugvorganges 
nicht nennenswert voneinander abheben, da sich 
bei zu groBem Abstand mit zunehmender Saugho- 
he die Forderleistung der Pumpe vermindern wur- 
de. Es hat sich gezeigt, daB ein gunstiger Abstand 
zwischen den SchweiBverbindungspunkten bei- 
spielsweise im Bereich von etwa 10 bis 15 mm 
liegt 

Weitere Vorteile ergeben sich, wenn bei der 
erfindungsgemaB ausgestalteten Membran, die ub- 
licherweise eine randseitige Einspannzone, eine die 
Forderung aktiv bewirkende Auslenkzone und eine 
Biege- Oder Ubergangszone zwischen Einspannzo- 
ne und Auslenkzone aufweist, die Verbindungsfla- 
chen ausschlieBlich in der Auslenkzone angeordnet 
sind, derart, da/3 die Auslenkzone der Membran 
randseitig einen verbindungsfreien umlaufenden 
Bereich, beispielsweise von 5 bis 10 mm Breite, 
aufweist. 

GemaB einer weiteren Ausfuhrungsform der Er- 
findung konnen die auBeren Membranlagen unter 
Anordnung einer Zwischen !age mechanisch mitein- 
ander verbunden sein. Hierbei ist die Anordnung 
entweder derart getroffen, daB die Zwischenlage 
aus einem Trenngewebe Oder einem Trennvlies 
besteht, bei dem die jeweils vorgesehenen Zwi- 


schenraume zusammen mit den Freiraumen zwi- 
schen den Membranlagen den mit der Anzeigevor- 
richtung in Verbindung stehenden Membranzwi- 
schenraum bilden. Stattdessen ist es auch moglich, 

5 als Zwischenlage eine solche zu verwenden, die 
aus dem Werkstoff der au/3eren Membranlagen be- 
steht und mit Schlitzen versehen ist. Hierbei bilden 
dann die Schlitze zusammen mit den Freiraumen 
zwischen den Membranlagen den Membranzwi- 

io schenraum. 

In jedem Fall wird aufgrund der Membran ge- 
maB der Erfindung eine einfache Handhabung bei 
der Membranmontage sowie beim Membranwech- 
sel erzielt, da die Membran als Verbundteil in der 

75 Handhabung sehr einfach ist und keinerlei geson- 
derten Aufwand zu ihrer Inbetriebnahme erfordert. 
Die zwischen den Membranlagen vorgesehene rein 
rffechanische Kopplung funktioniert im Saughub auf 
Dauer storungsfrei, und zwar unabhangig von den 

20 jeweiligen Betriebsparametem. Hierbei haben hohe 
Betriebstemperaturen, z.B. 150* C, und hohe Druk- 
ke, z.B. 350 bar, auf die erfindungsgemaB vorgese- 
hene Verbindung keinerlei EinfluB. SchlieBlich ist 
auch zwischen den einzelnen Membranlagen jegli- 

25 che Relativbewegung unterbunden, so daB somit 
kein ReibverschleiB auftritt. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der 
Zeichnung naher erlautert. Hierbei zeigen: 

Fig. 1 im Querschnitt eine mit der erfin- 

30 dungsgemaBen Membran ausgestatte- 

te, hydraulisch angetriebene Mern- 
branpumpe; 

Fig. 2 die Membran gemaB der Erfindung 

schematisch in Draufsicht sowie 
35 Fig. 3 im Querschnitt; 

Fig. 4 im Querschnitt das randseitige Detail 

der Membran gemaB Fig. 3 in vergrd- 

fiertem MaBstab; 
Fig. 5 eine abgewandelte Ausfuhrungsform 
40 der Membran in teilweise geschnitte- 

ner Draufsicht und 
Hg. 6 im Querschnitt; 

Fig. 7 eine weitere abgewandelte Ausfuh- 
rungsform der Membran mit als Ver- 
45 bindungsstrerfen ausgestalteten Ver- 

bindungsflachen schematisch in 
Draufsicht und 
Fig. 8 im Querschnitt sowie 
Fig. 9 im Querschnitt eine weitere abgewan- 
50 delte Ausfuhrungsform der Membran. 

Wie aus Fig. 1 ersichtlich, weist die dargestell- 
te hydraulisch angetriebene Membranpumpe eine 
noch naher zu beschreibende Membran 1 auf. Die- 
se ist mit einer randseitigen Einspannzone A verse- 
55 hen, an der sie zwischen einem Pumpengehause 2 
sowie einem hieran stirnseitig losbar festgelegten 
Pumpendeckel 3 eingespannt ist. Die Membran 1 
trennt einen Forderraum 4 von einem mit Hydrau- 
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likflussigkert gefultten Druckraum 5. Letzterer steht 
uber mehrere gehauseseitige axiate Bohrungen 6 
mit einem Hydraulikraum 7 in Verbindung. Die dar- 
gesteilte Membranpumpe weist einen hydrauli- 
schen Membranantrieb in Form eines oszillieren- 
den Verdrangerkolbens 8 auf, der im Pumpenge- 
hause 2 abgedichtet zwischen dem Hydraulikraum 
7 und einem Vorratsraurn 9 fur die Hydraulikflus- 
sigkett verschiebbar ist. 

Wie ersichtlich, wird der Druckraum 5 einer- 
seits durch die Membran 1 sowie andererseits 
durch eine hintere kolbenseitige Kalotte 10 be- 
grenzt. Die Membran 1 liegt dieser hinteren Be- 
grenzungskalotte 10 am Ende des Saughubes an. 

Der Pumpendeckel 3, in dem auch eine vorde- 
re Begrenzungskalotte 11 gebildet ist, weist in der 
ublichen Weise ein Einlaflventil 12 sowie ein Aus- 
iaflventil 13 auf. Diese beiden Ventile 12, 13 stehen 
uber einen Einlagkanal 14 sowie einen AuslaBkanal 
15 derart mit dem Forderraum 4 in Verbindung, 
da/3 das Fdrdermedium bei dem nach rechts ge- 
mafl Rg. 1 erfolgenden Saughub des Verdranger- 
kolbens 8 und damit der Membran 1 in Pfeilrich- 
tung uber das Einiaflventil 12 und den EinlaCkanal 
14 in den Forderraum 4 angesaugt wird. Bei dem 
nach links gemaB Rg. 1 erfolgenden Druckhub der 
Membran 1 wird dann das Fordermedium uber den 
Auslafikanal 15 und das Auslaflventil 13 in Pfeilrich- 
tung dosiert aus dem Forderraum 4 herausge- 
driickt. 

Urn am Ende des Saughubs eine Oberlastung 
der Membran 1 sowie das Auftreten von Kavrtation 
zu verhindern, ist im Pumpengehause 2 ein ubli- 
ches federbelastetes Schnuffelventil 16 vorgese- 
hen, das uber Kanale 17, 18 mit einer der axialen 
Bohrungen 6 bzw. mit dem Vorratsraurn 9 in Ver- 
bindung steht und somit - einstellbar - bei einer zu 
groflen Saughubwirkung des Verdrangerkolbens 8 
die Verbindung zwischen dem Vorratsraurn 9 und 
dem Druckraum 5 bzw. dem Hydraulikraum 7 off- 
net. 

Die Membran 1 ist beim dargestelrten Ausfuh- 
rungsbeispiel als Zweilagenmembran mit zwei Ein- 
zellagen 20, 21 ausgestaltet, zwischen denen ein 
Membranzwischenraum 19 gebildet ist. Dieser 
Membranzwischenraum 19 dient im Fall eines 
Bruchs einer der Membranlagen 20, 21 zur schnel- 
len MembranbruchsignaJisierung, und zwar mittels 
einer entsprechenden Anzeigevorrichtung 22, die 
mit dem Membranzwischenraum 19 in Verbindung 
steht. Zu diesem Zweck sind die einzelnen Mem- 
branlagen 20, 21 in ihrer randseitigen Bnspannzo- 
ne A durch einen Ring 23 auf Abstand gehalten, 
wie gleichfalls deutiich aus Rg. 4 ersichtlich. Dieser 
Ring 23 ist mit einem oder mehreren Kanalen 24 
versehen, welche die Verbindung zwischen dem 
Membranzwischenraum 19 und dem Innern der 
Membranbruchanzeigevorrichtung 22 herstellen. 
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Diese Anzeigevorrichtung 22 ist beim darge- 
stellten Ausfuhrungsbeispiel als Membrandruck- 
schalter ausgebildet, der anspricht, sobald sich 
beim Bruch einer der Membranlagen 20, 21 der 
5 Flussigkeitsdruck - entweder vom Forderraum 4 
oder vom Druckraum 5 - in den Membranzwischen- 
raum 19 und von da aus zum Membrandruckschal- 
ter 22 fortpflanzt. Durch eine entsprechend ange- 
schlossene akustische Anzeige 25 und/oder eine 
io optische Anzeige 26 kann dann der Membranbruch 
femgemeldet werden. 

Wie im einzelnen aus Rg. 2-4 ersichtlich, 
sind die Einzellagen 20, 21 der Membran 1 uber 
eine Vielzahl von Verbindungsflachen in Form von 
75 Verbindungspunkten 27 unter Bildung von dazwi- 
schenliegenden Freiflachen bzw. Freiraumen mit- 
einander verbunden, derart, da/3 sowohl im Druck- 
hub als auch im Saughub der Membran 1 eine rein 
mechanische Kopplung vorliegt. Diese Verbin- 
20 dungspunkte sind in der schon erwahnten Weise 
durch Verschweitfen der Membranlagen 20, 21 ge- 
bildet, wobei die Membran zu diesem Zweck aus 
geeignetem Ruorkunststoff in der ebenfalls bereits 
beschriebenen Weise besteht. Die Verbindungs- 
25 punkte 27 sind in einem von der randseitigen Ein- 
spannzone A umgebenen Membranbereich ange- 
ordnet. der die aktive Auslenkzone B der Membran 
1 darstellt und mittels einer Biege- oder Ober- 
gangszone C mit der Einspannzone A verbunden 
30 ist. Da diese Ubergangszone C durch die Mem- 
branbewegung am starksten belastet ist, ist dieser 
Bereich vorteilhafterweise uberhaupt nicht durch 
Verbindungspunkte 27 beeintrachtigt. Stattdessen 
weisen die jeweils am weitest au/ten iiegenden 
35 Verbindungspunkte 27, wie aus Rg. 2 ersichtlich, 
einen gewissen Mindestabstand, beispielsweise 5 - 
10 mm, zur Obergangszone C auf. 

Die Verbindungspunkte 27 weisen einen Durch- 
messer von beispielsweise 3-5 mm auf, sind 
40 weitgehend gleichmaBig verteilt und besitzen einen 
geringstmoglichen Abstand zwischen sich, bei- 
spielsweise 10-15 mm, wobei gleichzeitig aber 
gewahrleistet sein mu0, dafl die zwischen den Ver- 
bindungspunkten 27 gebildeten Freiraume den 
45 Membranzwischenraum 19 bilden. 

Bei der aus Fig. 5 und 6 ersichtlichen abge- 
wandelten Ausfuhrungsform der Membran 1 sind 
die auBeren Membranlagen 20, 21 unter Anord- 
nung einer Zwischenlage 28 mittels der Verbin- 
50 dungspunkte 27 mechanisch miteinander verbun- 
den. Bei dieser Ausfuhrungsform, die sich insbe- 
sondere fur Niederdruckanwendungen der Mem- 
branpumpe eignet, ist die Zwischenlage 28 aus 
dem Werkstoff der Membranlagen 20, 21 herge- 
55 stellt und mit Schlitzen 29 versehen, die beispiels- 
weise in der aus Rg. 5 ersichtlichen Weise verlau- 
fen. Diese Schlitze 29 weisen eine mindestens der 
Breite der Einspannzone A entsprechende Lange 
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auf. Es bilden somit die in der Zwischenlage 28 
vorgesehenen Schlitze 29 zusammen mit den zwi- 
schen den Verbindungspunkten 27 gebildeten Frei- 
raumen Kanale, welche die Verbindung von der 
aktiven Auslenkzone B durch die Einspannzone A 5 
nach auBen, z.B. zur Mem bran bruchanzeigevorrich- 
tung 22, herstellen. 

Bei dieser Ausfuhrungsform kann der Sand- 
wichaufbau der Membran 1 in groBeren Abmessun- 
gen als Halbzeug hergestellt bzw. erreicht werden. io 
Die einzelnen Membranlagen 20, 21 sowie auch 
die Zwischenlage 28 lassen sich durch einfaches 
Ausstanzen fertigen, so daB insgesamt eine einfa- 
che Herstellung gewahrleistet ist. 

Bei der weiterhin abgewandelten Ausfuhrungs- 75 
form gema/3 Fig. 7 und 8 sind die Verbindungsfla- 
chen nicht in Form von Verbindungspunkten, son- 
dern als Verbindungsstreifen 30 ausgestaltet, die in 
der dargestelften Weise radial verlaufen und eben- 
fails sowohl im Druckhub als auch im Saughub der 20 
Membran 1 eine rein mechanische Kopplung der 
Membranlagen 20, 21 bewirken. 

Wie schlieBlich aus der weiterhin abgewandel- 
ten Ausfuhrungsform gemaB Fig. 9 ersichtlich, sind 
hier die beiden Membranlagen 20, 21 der Mem- 25 
bran 1 ebenfalls durch eine Zwischenlage 31 auf 
Abstand gehalten. Diese Zwischenlage 31 besteht , 
aus einem Trenngewebe Oder einem Trennvlies, 
das mit seinen Zwischenraumen ein Kanalsystem 
zwischen den Membranlagen 20, 21 bildet Bei 30 
einem Membranbruch kann sich der Flussigkeits- 
druck auBerst schnell in Richtung der Membran- 
bruchanzeigevorrichtung 22 fortpflanzen, so da/3 
auch der Membranbruch schnellstmoglich ange- 
zeigt wird. Wie dargestellt, sind die Membranlagen 35 
20, 21 uber Verbindungspunkte 27 - ahnlich wie 
bei den Ausfuhrungsformen gemaB Fig. 2 oder 5 - 
miteinander verbunden. 

Patentanspruche 40 

1. Membran fur eine hydraulisch angetriebene 
Membranpumpe, die mit einer Vorrichtung zur 
Anzeige eines Membranbruchs versehen ist, 
wobei die randseitig zwischen Pumpengehau- 45 
se und Pumpendeckel eingespannte Membran 
aus wenigstens zwei Einzellagen besteht, zwi- 
schen denen ein Membranzwischenraum gebil- 
det ist, der mit der Anzeigevorrichtung in Ver- 
bindung stent, so 
dadurch gekennzeichnet, da/3 die einzelnen 
Membranlagen (20,21 ) zur rein mechanischen 
Kopplung sowohl im Druckhub als auch im 
Saughub uber eine Vielzahl von Verbindungs- 
flachen (27,30) unter Bildung von dazwischen- 55 
liegenden Freiflachen bzw. Freiraumen mitein- 
ander verbunden sind. 


2- Membran nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die Membranlagen (20,21 ) aus 
Kunststoff, insbesondere aus Fluorkunststoff. 
bestehen und da/3 die Verbindungsflachen 
(27,30) durch VerschweiBen der Membranla- 
gen (20,21) gebildet sind. 

3. Membran nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Verbindungsflachen 
(27,30) unter Bildung groBtmogiicher Freifla- 
chen bzw. Freiraume so klein wie mdglich 
ausgestaltet sind. 

4. Membran nach einem der Anspruche 1 - 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Verbindungs- 
flachen (27,30) einen geringstmoglichen Ab- 
stand zwischen sich aufweisen. 

5. Membran nach einem der Anspruche 1-4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Verbindungs- 
flachen (27,30) weitgehend gleichmaBig verteilt 
sind. 

6. Membran nach einem der Anspruche 1-5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Verbindungs- 
flachen als Verbindungspunkte (27) ausgebil- 
det sind. 

7- Membran nach einem der Anspruche 1-5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Verbindungs- 
flachen als Verbindungsstreifen (30) ausgebil- 
det sind, die radial verlaufen. 

8. Membran nach einem der Anspruche 1-7, die 
eine randseitige Einspannzone (A), eine die 
Forderung aktiv bewirkende Auslenkzone (B) 
und eine Ubergangszone (C) zwischen Ein- 
spannzone und Auslenkzone aufweist. 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Verbindungsflachen (27,30) aus- 
schlieBlich in der Auslenkzone (B) angeordnet 
sind, derart, daB die Auslenkzone (B) der 
Membran (1) randseitig einen verbindungsfrei- 
en umlaufenden Bereich, beispielsweise von 5 
- 1 0 mm Breite, aufweist. 

9. Membran nach einem der Anspruche 1-8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die auBeren 
Membranlagen (20,21) unter Anordnung einer 
Zwischenlage (28,31) mechanisch miteinander 
gekoppelt sind. 

10- Membran nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Zwischenlage (28) aus dem 
Werkstoff der auBeren Membranlagen (20,21) 
besteht und mit Schlitzen (29) versehen ist, die 
zusammen mit den Freiraumen zwischen den 
Membranlagen (20,21) den mit der Anzeigevor- 
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richtung (22) in Verbindung stehenden Mem- 
branzwischenraum biiden. 

11. Membran nach Anspaich 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Zwischenlage (31) aus einem 
Trenngewebe oder einem Trennvlies besteht. 
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Fig. 1 
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Fig. 9 
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